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На сегодняшний момент электроосвещение является неотъемлемой ча-
стью нашей повседневной жизни, но так же оно и является достаточно суще-
ственным потребителем энергии. Во множестве используемых людьми здани-
ях различного назначения: промышленных, жилых, административных, боль-
ший объем расходуемой энергии потребляет освещение, что увеличивает фи-
нансовые затраты на подобную роскошь. 
Большое влияние в позитивную сторону на расход электроэнергии ока-
зывают энергосберегающие системы в осветительных установках, а вопросы 
качества, подходящие и удобные методы их использования являются чрезвы-
чайно актуальными. 
Важным заданием, для достижения уменьшения потребляемой энергии 
освещением и снижении используемых на эксплуатацию затрат, является 
управление осветительной установкой в изменяющихся условиях ее работы.  
Управление любым процессом, организованным наиболее разумным спосо-
бом, имеет более эффективную эксплуатационную статистику, это касается и 
освещения тоже. Контроль над освещением, может обеспечиваться, как пол-
ным контролем со стороны человека, так и без участия или частичным вмеша-
тельством человека. 
Целью данной выпускной квалификационной работы является разработ-
ка и изготовление макета универсальной микроконтроллерной системы управ-
ления освещением, которая позволит добиться снижения энергопотребления 
освещения в инжиниринговой школе, а так же обеспечить комфорт на рабочем 
месте, путем использования автоматизированного управления освещением. 
Актуальность работы заключается в том, что данному подразделению требует-
ся автоматизированное управление светодиодным освещением в некоторых 
помещениях, которое имеет приемлемые показатели энергоэффективности по 
сравнению с обычным освещением. 
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Ситуация как есть: на данный момент освещение в помещении может 
только включаться и выключаться выключателем и хоть и используется свето-
диодное освещение, без регулирования оно малоэффективно, их яркость не ре-
гулируются, контролировать такое освещение не представляется возможным в 
нынешнем виде. 
Ситуация как будет: освещение в помещении будет регулироваться мик-
роконтроллерной системой, через пульт, она будет контролировать момент 
включения и определять яркость осветительных устройств в зависимости от 
дневной освещенности автоматически, появится возможность контролировать 
освещение, повысится эффективность использования светодиодного освеще-
ния, в следствие чего уменьшатся энергозатраты.  
Для достижения этой цели были поставлены следующие задачи: 
 обзор и анализ предметной области; 
 разработка ТЗ на проектирование; 
 разработка структуры и подбор электронных компонентов; 
 разработка схемы электрической принципиальной; 
 трассировка печатной платы; 
 разработка алгоритмов работы системы; 
 реализация аппаратной части системы; 
 программирование собранной микроконтроллерной системы; 
 проверка работоспособности устройства. 
Первый раздел посвящен аналитическому обзору существующих систем 
управления освещением, а так же источников освещения. 
Второй раздел посвящен проектной части работы. 
Третий раздел посвящен запуску  и проверке работоспособности изго-
товленного устройства, а так же показано экономическое обоснование. 
Пояснительная записка выполнена на 58 страницах без приложений, 68 
страницах включая приложения. Содержит 28 рисунков, 6 таблиц, 30 исполь-
зованных источников, 4 приложения. 
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1 Обзор и анализ предметной области 
1.1 Теоретическая информация о осветительных устройствах 
Автоматизированная Система Управления Освещением (АСУО) 
имеет пирамидальный принцип построения, это говорит о том, что она 
представляет собой структуру, которая состоит из нескольких ступеней. Пер-
вая ступень имеет представление в виде нескольких групп светильников –  
внутреннего и внешнего освещения, а также местной автоматикой, которая 
представлена  датчиками промышленного исполнения. Они совмещают в себе 
некоторые возможности: 
–на высоте потолка до 5 метров может быть определен уровень осве-
щенности до 1000Люкс; 
 определяется совместный уровень освещенности, а именно комбина-
ция естественного и искусственного освещения; 
 активация / деактивация системы может происходить при установке 
временной задержки использования датчика; 
 недолгосрочные колебания естественного освещения интеллентуально 
определяются системой; 
 поток света от светильников может настраиваться вграницах от 10 до 
100%   
 инфракрасное распознавание перемещений / наличия человека; 
 система освещения способна активироваться / дезактивироваться в ав-
томатическом режиме.  
«Вторая ступень» является средствами автоматизации, которые собраны 
и установлены в шкафу пункта включения системы освещения.  
В нее входит: 
 операционное оборудование;  
 счётчик электроэнергии с цифровым интерфейсом;  
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 контроллер, который может беспрепятственно программироваться, а 
так же модулей ввода/вывода стандартизированных сигналов. 
К «Третьей ступени» относится система демонстрации данных, которая 
строится на базе ПО, которое установлено на компьютер, офисного или про-
мышленного исполнения. Программное обеспечение «третьей ступени» пред-
ставлено SCADA/HMI системой со следующими возможностями:  
 хранение и сжатие рабочих / предоставляемых данных; 
 действующему персоналу предоставить удобный интерфейс взаимо-
действия человека с машиной;  
 управлять системой освещения и обеспечивать контроль над состояни-
ем; 
 произведения исследования  собранных архивных данных;  
 возможность составлять отчетную документацию. 
Каналами, которые используются для связи между «третьей» (АРМ дис-
петчера) и «второй» (контроллерным) ступенями, являются:  
 основной канал  –  проводной канал связи предприятия (Ethernet);  
 резервный канал беспроводной связи– канал связи GPRS; 
 резервный канал беспроводной связи - поддерживается обеспечения 
возможности использования SIM карт сотовых операторов, создание закрытой 
системы с индивидуальным IP адресом на каждом ШПВ;  
 возможность передачи данных по локальной сети Ethernet и глобаль-
ной сети Internet. 
На сегодняшний момент, системы управления освещением, в целом, ра-
ботоспособном  виде или в виде отдельных компонентов, производятся раз-
личными фирмами – Philips, Zumtobel Lighting, Helvar, TridonicAtco и др. В 
СССР так же были разработаны достаточно высококачественные СУО еще в 
80-х годах прошлого века, однако в серийное производство эти системы так и 
не поступили. 
Все СУО, как правило, строятся по одинаковой блок-схеме, все имеют в 
наличии регулирующие мощность светового излучения устройства, управляе-
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мые источники света, сенсоры общей освещенности, сенсоры присут-
ствия/движения и модуль реального времени, а так же, в некоторых случаях – 
программаторы, где заблаговременно будет устанавливаться необходимое 
программное обеспечение для обеспечения контроля над освещением. 
Фундаментом во всех СУО являются управляемые различные электрон-
ные устройства включения световых источников. 
Достижения в области электроники, в наше время, находятся на таком 
уровне, что создание полностью автоматизированных СУО не является про-
блемой. Эти СУО будут обеспечивать комфортные условия освещения и одно-
временно быть экономными в энергозатратах. 
Энергозатраты на электрическое освещение зависят от того, сколько 
ламп используется, какова мощность этих ламп, сколько было затрачено часов 
на использования мощности установок освещения за определенный период 
времени, а так же это зависит от потерь мощности в устройствах включения 
световых источников и в осветительной сети. 
То, сколько будут гореть осветительные приборы, в основном зависит от 
правильно подобранного устройства и использования по максимуму есте-
ственного освещения. 
Правильный выбор источников света и подобных устройств, а также 
максимально разумное использование этих самых устройств – это и есть ключ 
к экономному расходованию электроэнергии. 
Классификация электрических источников освещения: 
 лампы накаливания – свет в этом источнике освещения возникает за 
счет нагревания нити накала электрической энергией до температуры свече-
ния; 
 кварцевые галогенные лампы – этот источник света, за счет паров га-
логена (брома или йода) имеют высокий срок службы по сравнению с лампами 
накаливания, повышенную рабочую температуру, широкий спектр и стабиль-
ный световой поток; 
9 
 газоразрядные люминесцентные лампы – электроэнергия в этом ис-
точнике света преобразовывается в световое излучение за счет свечения спе-
циальных веществ – люминофоров, чье цветовое разнообразие зависит от со-
става люминофора. Имеются колебания светового потока, выпускаются в не-
скольких вариантах: ЛБ(белого света),ЛД(дневного света), ЛХБ(холодный бе-
лый свет),ЛТБ(теплый белый свет) ; 
 люминесцентные ртутно-кварцевые лампы – представляют собой элек-
трический источник света, в котором для светового излучения используется 
газовый разряд в парах ртути. Состоит из стеклянной колбы, покрытой изнут-
ри люминофором, а так же ртутно-кварцевой трубки, которая находится в кол-
бе. 
Эритемные лампы – отличаются от люминесцентных ламп тем, что при-
меняют специальное увиолиевое стекло, которое хорошо пропускает эритеме-
невое излучение, поглощающее вредное для организма ультрафиолетовое из-
лучение длиной волны короче 280им, а так же использованием люминофора, 
который излучение ртутного разряда преобразовывает в ультрафиолетовое в 
диапазоне длин волн 280 - 380 нм с максимумом около 315 им. 
Заключенные источники искусственного освещения в специальную, 
осветительную, арматуру называются светильниками. 
Классификация светильников представлена в таблице 1 приложения Б. 
Основные преимущества светодиодных систем освещения заключаются 
в том, что световые-технические характеристики не снижаются в зависимости 
от срока службы, так же системы имеют долгий срок службы в пределах 70 
тыс. часов. Они крайне скромны в требованиях эксплуатации, габаритности и 
потребляемой мощности. Современные светодиоды способны конкурировать с 
экономичными источниками света, такими как компактные люминесцентные 
лампы и дуговые натриевые трубчатые лампы, за счет световой отдачи, кото-
рая дошла до уровня 100 лм/Вт. 
10 
1.2 Обзор и анализ систем освещения 
Австрийская фирма TridonicAtco разрабатывает и серийно производит 
систему LuxCONTROL. Данная система управляется при помощи цифровых 
сигналов по одному из двух стандартов DSI (modularDIM, используется ис-
ключительно TridonicAtco) – для наилучшей совмещенной работы большого 
количества групп светильников, например, в спортивных залах и цехах, они 
предлагают решение, которое реализовано в системе modularDIM и цифровом 
интерфейсе DSI. Привлекательные функции управления освещением через DSI 
– простое программирование сценариев и возможность совместной прокладки 
управляющих и силовых кабелей в одном канале. Цифровая передача сигналов 
гарантирует помехоустойчивость и идентичность уровней управления мощно-
стей всех светильников. Или DALI – общепризнанного стандарта. При помощи 
протокола DALI в одной цепи может быть объединено до 64 независимых 
цифровых регулирующих мощность устройств управления, разделить их на 16 
групп и запрограммировать 16 световых сценариев.  
Выполнение перегруппировки, которая может потребоваться после пе-
реоборудования помещения, например, или изменения его функции, можно 
осуществить и без перемонтажа проводов. 
Благодаря возможности отдельной адресации и обратной связи (уведом-
ления о состоянии) основанная на DALI система управления освещением 
comfortDIM оснащена функцией масштабного контроля, а возможность про-
граммирования параметров позволяет внедрить новые подходы к реализации 
сложных схем освещения. Дополнительные функции оборудованных интер-
фейсом one4all устройств управления «Tridonic», основанных на протоколе 
DALI, обеспечивают комфортное освещение с максимальной энергоэффектив-
ностью, основанных на использовании напряжения сети в качестве управляю-
щего сигнала для цифровых, регулирующих мощность, устройств управления 
Tridonic. При этом для управления мощности и изменения параметров элек-
трической цепи из нескольких точек управления необходимы только обычные 
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и доступные в продаже кнопки для переключения напряжения сети. Также для 
управления в этой системе присутствуют датчики SMART 
Набор блоков modularDIM обеспечивает дистанционную актива-
цию/деактивацию осветительных устройств, плавное регулирование потока 
света. Этот набор работает по стандарту DSI (применяемому исключительно 
фирмой TridonicAtco), что значит цифровые сигналы могут управляться толь-
ко по этому стандарту. В состав набора входят блоки modularDIM BASIC, 
modularDIM SC, modularDIM DM, modularDIM LC, а также датчики SMART. 
Блок-контроллер modularDIM BASIC позволяет управлять до трех групп све-
тильников (в каждой до 100 светильников) с люминесцентными лампами, а 
также с лампами накаливания и электронными трансформаторами или фазо-
выми регуляторами. Контроллер modularDIM SC позволяет создавать до четы-
рех режимов управления освещением («световых сценариев»).  
Для контролирования освещения с использование комбинаций есте-
ственного и искусственного освещения, еще для определения присутствия 
служит блок modularDIM DM. Для обеспечения дистанционного управления 
светильниками с помощью инфракрасного пульта DSI-SMART Controller или 
программатора DSI-SMART Programmer используются универсальные сенсо-
ры DSI-SMART, smartDIMSensor 1 и smartDIMSensor 2 или сенсоры освещен-
ности SMART LS. Их можно встраивать как в потолки, так и непосредственно 
в сами осветительные приборы.  
Блоки серии modularDIM могут монтироваться в стандартных распреде-
лительных шкафах аналогично широко распространенным устройствам за-
щитного отключения (УЗО). 
Набор блоков comfortDIM работает по командам цифровых сигналов в 
общеевропейском стандарте DALI. В состав этого набора входят блоки пита-
ния DALI PS (PS 1), контроллеры групп DALI GC, контроллеры режимов 
DALI SC, реле DALI RM, датчики освещенности и присутствия DALI RD с 
пультом дистанционного управления. При помощи этого набора осуществля-
ется управление до 16 групп светильников, в каждой такой группе может быть 
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до четырех осветительных приборов, а также создавать четыре режима осве-
щения. Данные контроллеры имеют малые габариты в следствии чего могут 
встраиваться в коробки стандартных клавишных выключателей. 
Две группы светильников могут регулироваться, активироваться, деак-
тивироваться при помощи одного контроллера групп DALI GC. 
Максимальное число управляемых групп – 16, для их управления можно 
использовать несколько модулей. 
До четырех «световых сцен»(режимов освещения, т.е. сочетаний све-
тильников, каждый из которых настроен на определенную яркость) можно 
устанавливать заранее и вызвать при помощи модуля DALI SC. 
В стандарте DALI, при помощи последовательного нажатия обычных 
клавишных выключателей производится настройка контроллеров, вызов групп 
светильников и режимов освещения. 
Ток до 200мА обеспечивается блоками питания DALI PS (PS 1). Тока, 
который достигается в этих блоках, достаточно для питания управляющих 
входов для всех 64 источников света системы luxCONTROL, а также для аппа-
ратов, которые работают в стандарте DALI, и контроллеров. 
Напряжение в стандарте DALI – от 9 до 22,5В, наиболее распространен-
ное – 16В. По проводам, по которым осуществляется питание, передаются и 
управляющие сигналы, что позволяет сэкономить на прокладке отдельных 
проводов. Система DALI допускается для прокладки проводов в общем кабеле 
или трубе с силовыми проводами, напряжение которых 220-240В, по европей-
ским стандартам; для этого можно использовать пятижильные кабели (две жи-
лы – силовое напряжение, две жилы – DALI и нейтраль). 
Система comfortDIM предстает более гибкой и функциональной за счет 
применения в ней стандарта DALI, чем система modularDIM, которая работает 
в стандарте DSI, а так же системы с аналоговым управлением напряжением 1 – 
10 В.  
В системе luxCONTROL обеспечение того, на сколько постоянно будет 
производиться освещение на рабочих местах зависит от естественной осве-
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щенности, специальные аппараты: ПРА, конверторы, трансформаторы, полу-
чают сигналы от сенсоров и изменяют поток света источников света так, что-
бы суммарная освещенность помещения была постоянной. 
Так же, сотрудники, которые работают в данном помещении, могут сами 
контролировать освещенность на своем рабочем месте при помощи установ-
ленных ручных регуляторов или пультов дистанционного управления наподо-
бие того, как регулируется громкость или переключаются каналы в телевизо-
рах. Электронные ПРА позволяют исключить пульсации светового потока 
люминесцентных ламп, добиться их мягкого, включения и бесшумную работу 
источников света. Это придает этим осветительным системам комфортность, 
которая необходима работникам для продуктивного труда. 
Платформа Arduino является очень популярной во всем мире за счет от-
носительно низкой цены, удобству и простоте языка программирования, а 
также она имеет открытую архитектуру и открытый программный код. 
Система освещения на ее основе содержит:  
 сенсоры, которые определяют расстояние до препятствия – использу-
ется для управления системой; 
 сенсор для считывания сигналов с пульта дистанционного управления;  
 светодиоды, которые обеспечивают необходимую функциональность 
освещения;  
 управляющий блок, который предназначен для управления всей си-
стемой. 
Дальномеры используются в качестве сенсоров расстояния, они соответ-
ствуют определенным цветам: красному, зеленому, синему. Сенсоры расстоя-
ния могут следить, например, на каком расстоянии до ночника находится рука, 
в зависимости от близкого или дальнего присутствия к определенному сенсору 
будет зависеть, как ярко будет гореть цвет и в зависимости от дальномера, ка-
ким цветом он будет гореть. Для подобной задачи  используется ультразвуко-
вой сенсор расстояния –HC-SR04. Он работает по принципу явления эхолока-
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ции, а именно излучатель производит звуковой сигнал, который отражаясь от 
препятствия, возвращается к сенсору и регистрируется приемником.  
При знании скорости, с которой ультразвук распространяется в воздухе 
и задержку по времени между произведенным и принятым сигналом, не слож-
но вычислить расстояние до преграды. Вход TRIG подключается к любому 
выводу микроконтроллера, на него подается импульсный цифровой сигнал в 
течении 10мкс, как только сигнал обнаружен, TRIG сенсор посылает несколь-
ко ультразвуковых импульсов. Когда был произведен прием отраженного сиг-
нала, сенсор формирует на выводе ECHO  импульсный сигнал, который длить-
ся пропорционально расстоянию до препятствия. 
В качестве ИК-датчика используется VS1838B TSOP1838. Он необходим 
для дистанционного управления, с него считывается и декодируется сигнал. 
На интенсивность свечения светодиодов влияет величина напряжения, 
которое подается на каждый светодиод. Для ограничения тока на светодиоде 
до необходимого, для нормального функционирования значения, используют 
резистор, через него должен быть подключен светодиод.  
Планки со светодиодами, питаются от 12В. В связи с тем, что напряже-
ние на светодиодах в «выключенном» состоянии равно 6В и необходимо регу-
лировать питание, которое превосходит 5В, в схему добавляются транзисторы 
BC547c, которые работают в ключевом режиме. 
Troyka модули от производителей amperka – устройства, на которых уже 
находятся все нужные элементы и обвязка для быстрого подключения элек-
тронных компонентов к управляющей плате. 
Простые и компактные модули, одноюнитовые, имеют форму дюймово-
го квадрата. Более сложные, многоюнитовые, имеют форму прямоугольников 
со сторонами кратными дюйму. 
TroykaShield — это плата расширения, которая позволяет подключать 
несколько модулей и сенсоров через стандартные 3-проводные шлейфы. Это 
позволяет обойтись без паяльника и макетной платы. 
15 
TroykaSlotShield — это плата расширения для быстрой сборки компакт-
ных устройств из  Troyka-модулей без проводов и паяльника. Имеет большое 
количество различных модулей. В зависимости от конкретного Troyka-модуля, 
а точнее от типа его сигнала и протокола используются разные пины и интер-
фейсы для коммуникации с управляющим устройством. 
Виды и предназначение контактов представлены в таблице 2 в приложе-
нии В. 
Главное достоинство автоматизированных СУО – это то, что помимо по-
вышения комфортности освещения, они позволяют значительно экономить 
электроэнергию.  
Система учитывает степень естественного освещения в помещении, кон-
тролирует активацию/деактивацию светильников в зависимости от присут-
ствия в помещении людей, это возможно при наличии датчиков присутствия, 
или в нерабочее время это возможно при наличии модуля времени или уста-
новленной программы. 
 Благодаря совокупности всех этих особенностей и достигается эконо-
мия электроэнергии. По подсчетам специалистов экономия энергии за счет ис-
пользования подобных систем может достигать 75% от энергии, которая по-
требляется неуправляемой осветительной системой. Срок возвращения затрат 
таких систем в административных зданиях, в условиях Западной Европы, мо-
жет составлять от полутора до трех лет. Но, несмотря на мультифункциональ-
ность большинство подобных систем обладают высокой стоимостью, что яв-
ляется недостатком. 
Назначение и область применения. Разрабатываемая система управления 
освещением предназначена для работы в производственно-административных 
помещениях. Целью работы данного устройства является оптимизация расхо-
дов на электроэнергию за счет управления напряжением тока, а так же исполь-
зуя естественное освещение, которые используются в освещении, и обеспече-
ние комфорта работникам, путем предоставления им выбирать из различных 
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режимов освещения. Из выше описанной цели и вытекает область применения 
данного изделия – это производственно-административные помещения. 
Выводы по первому разделу. В первом разделе была проанализирована 
предметная область, произведено изучение аналогичных изделий от разных 
фирм. Кроме изучения аналогичных изделий было произведено ознакомление 
с приборами, которые являются источниками света,  лампами, светильниками 
и т.д., в сравнении были выявлены преимущества и недостатки каждого вида 
этих приборов предоставлена классификация светильников в таблице. А так 
же в ходе изучения аналогичных изделий было выяснено какими компонента-
ми должна обладать система управления освещением и эффективность подоб-
ных систем в реальной практике. В следующем разделе будет представлена 
проектная часть выпускной квалификационной работы, в которой будет разра-
ботано техническое задание, построена структурная схема устройства, подо-
браны компоненты, спроектирована схема электрическая принципиальная, а 
так же изготовлена печатная плата, произведена установка компонентов и про-
граммирование устройства.  
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2 Проектная часть 
2.1Разработка технического задания  на проектирование 
Общая часть 
Контроллер предполагается использовать для внутреннего освещения 
производственно-административного помещения. 
 Помещение оборудовано различными станками, устройствами, а 
так же присутствуют места для работы за компьютером, имеются окна с жалю-
зи. 
Особенная часть 
Освещение в помещении должно регулироваться следующим образом: 
 активация/деактивация света при наличии сотрудников; 
 автоматическое регулирование яркости в зависимости от естественно-
го освещения в помещении;  
 использование жалюзи при регулировке освещения; 
 управление системой должно производиться через пульт; 
 наличие в контроллере RTC(часы реального времени)модуля, для воз-
можности  управления освещением по расписанию, или для имитации присут-
ствия. 
Для освещения помещения должны использоваться светодиодные осве-
тительные приборы, для управления жалюзи шаговые моторы, для определе-
ния яркости и освещенности в помещении – датчики света, а так же датчики 
движения. Пульт для дистанционного управления системой. 
Основные требования к контроллеру: 
 функции устройства: управление освещением, контроль яркости, 
управление подсветкой, управление жалюзи. 
 требование к основным входным/выходным сигналам: входной сигнал  
дистанционного управления – инфракрасный; входной сигнал управления с 
ПК –USB;выходы (на светодиоды) с широтно-импульсной модуляцией. 
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 требование к регулированию: Пульт (ПИД) или иное. 
 сервис и обслуживание: конструкция должна быть ремонтопригодна и 
легко обслуживаема.  
 связь с ЭВМ высокого уровня через USB, установка задания на регу-
лирование с помощью пульта, режим работы – круглосуточный, место монта-
жа – внутри помещения. 
 энергетические параметры: потребляемая мощность, не более 7В А; 
напряжение источников питания +12В. 
 объемно весовые показатели: не более170ммX100ммX50мм,масса не 
более 1 кг. 
 показатели устойчивости к внешним воздействиям: особых показате-
лей нет. 
 показатели надежности: средняя наработка наотказ 10000ч, средняя 
наработка на сбой 500ч, среднее время восстановления работоспособности не 
более 1ч, срок службы с учетом сбоев ~10лет. 
 ремонтоспособность: да. 
2.2 Разработка структуры и подбор элементной базы 
Для функционирования системы необходим микроконтроллер, который 
будет управлять отдельными модулями, такими как светодиодная линейка, 
шаговый мотор. Так же необходимы драйвера для светодиодных лент и мото-
ра. Модуль часов реального времени и датчики света, движения, инфракрас-
ный, для  обеспечения микроконтроллера необходимыми сигналами для пра-
вильного управления системой.  USB-разъем, для связи внешнего ЭВМ с си-
стемой. 
Структурная схема микроконтроллерной системы освещения представ-
лена на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Структурная схема контроллера 
На этом рисунке указываются необходимые для достижения цели ком-
поненты и их связь между собой. В основе системы лежит микроконтроллер, 
для связи  с внешним ЭВМ он использует интерфейсный преобразователь. ИК 
датчик принимает управляющие сигналы с ИК-пульта. Сигналы с датчиков 
света поступают на микроконтроллер для того, что бы он определил поведение 
для светодиодов. Светодиодные осветительные приборы это то, чем управляет 
микроконтроллер. Так же включена возможность управления мотором, кото-
рый двигает жалюзи и 2 концевых датчика для контролирования работы мото-
ра. Встроен модуль часов реального времени, при помощи него так же можно 
управлять освещением. 
Подбор элементной базы. 
В качестве управляющего микроконтроллера используется микро-
контроллер ATMega328 является 8-ми разрядным CMOS микроконтроллером 
с низким энергопотреблением, основанным на усовершенствованной AVR 
RISC архитектуре.ATmega328/P — микроконтроллер семейства AVR, как и 
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все остальные имеет 8-битный процессор и позволяет выполнять большинство 
команд за один такт. 
Распиновка этого микроконтроллера представлена на рисунке 2. 
 
Рисунок 2 – Наименование контактов Atmega328P 
Описание и основные характеристики микроконтроллера 
ATmega328P – микроконтроллер семейства AVR, как и все остальные 
имеет 8-битный процессор и позволяет выполнять большинство команд за 
один такт. 
Память: 
 32 kBFlash (память программ, имеющая возможность самопрограмми-
рования); 
 2kB ОЗУ; 
 1 kB EEPROM (постоянная память данных). 
 Периферийные устройства: 
 два 8-битных таймера/счетчика с модулем сравнения и делителями ча-
стоты; 
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 16-битный таймер/счетчик с модулем сравнения и делителем частоты, 
а также с режимом записи; 
 счетчик реального времени с отдельным генератором; 
 шесть каналов PWM (аналог ЦАП); 
 6-канальный ЦАП со встроенным датчиком температуры; 
 программируемый последовательный порт USART; 
 последовательный интерфейс SPI; 
 интерфейс I2C; 
 программируемый сторожевой таймер с отдельным внутренним гене-
ратором; 
 внутренняя схема сравнения напряжений; 
 блок обработки прерываний и пробуждения при изменении напряже-
ний на выводах микроконтроллера. 
Специальные функции микроконтроллера: 
 сброс при включении питания и программное распознавание снижения 
напряжения питания; 
 внутренний калибруемый генератор тактовых импульсов; 
 обработка внутренних и внешних прерываний; 
 6 режимов сна (пониженное энергопотребление и снижение шумов для 
более точного преобразования АЦП). 
 Напряжения питания и скорость процессора: 
 1.8-5.5В  при частоте до 4 МГц; 
 2.7-5.5В при частоте до 10 МГц; 
 4.5-5.5В при частоте до 20 МГц. 
В качестве преобразователя интерфейса используется FT232BМ. 
Микросхема позволяет обеспечить подключение к USB интерфейсу 
устройств, имеющих последовательный интерфейс RS232. При этом с помо-
щью оригинального драйвера в операционной системе компьютера образуется 
виртуальный COM-порт. 
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Также возможно преобразование в стандарт RS422, RS485. 
Возможно подключение нескольких микросхем FT232BМ к одному 
компьютеру (в этом случае требуется дополнительный чип памяти). Распинов-
ка FT232BМ представлена на рисунке 3. 
 
Рисунок 3 – Наименование выходов FT232BM 
Вывод 31(TEST) должен быть соединен с общим (GND). 
Основные характеристики FT232BL (FT232BM): 
 однокристальный асинхронный двунаправленный преобразователь 
USB — последовательный интерфейс (RS232, RS422, RS485); 
 совместимость со спецификациями USB 1.1 и USB 2.0; 
 совместимость с интерфейсами хост-контроллеров UHCI/OHCI/EHCI; 
 поддержка модемных и квитирующих сигналов управления; 
 буфер приема данных 384 байта с программируемым таймаутом по 
приему, буфер передачи — 128 байт; 
 поддержка режимов приемо-передачи по UART: 7/8 битных данных, 
1/2 стоп-битов, четных, нечетных, с маркером, с паритетом или без паритета; 
 встроенная поддержка ошибок приемо-передачи и обрыва линии; 
 функции USB: приостановка/возобновление передачи управлением 
выводами "SLEEP" и "RI"; 
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 напряжение питания от 4,4 В до 5,25 В и интегрированный стабилиза-
тор напряжения 3,3 В. Стабилизатор 3,3 В используется для питания буфера 
USB передатчика и встроенной схемы формирования сигнала "Сброс". Стаби-
лизатор 3,3 В имеет внешний выход и позволяет подключить к нему нагрузку 
до 5 мА; 
 встроенная схема формирования сигнала "Сброс" обеспечивает надеж-
ный сброс всех внутренних блоков микросхемы при включении питания и 
имеет дополнительные вход и выход для принудительного сброса самой мик-
росхемы преобразователя или других микросхем на плате; 
 встроенный умножитель частоты 6 МГц — 48 МГц; 
 встроенный преобразователь уровней UART и управляющих сигналов 
для управления 5 В и 3,3 В логикой; 
 возможность программирования микросхем EEPROM под управлени-
ем USB: запись серийных номеров, VID и PID номеров в EEPROM, установ-
ленную на плате с FT232BM. Аппаратно поддерживаются EEPROM с прото-
колом Microwire (93C46, 93C56, 93C66). 
Для связи микроконтроллера с интерфейсным преобразователем исполь-
зуется гальваническая развязка ADUM1201. 
Микросхема ADUM1201 является двухканальным цифровым изолято-
ром, созданным по уникальной технологии iCoupler® компании AnalogDevice-
sInc. Сочетание высокоскоростной CMOS схемы и монолитного трансформа-
тора обеспечивает гораздо лучшие рабочие характеристики, по сравнению с 
альтернативными, опто-изоляционными устройствами. 
Отсутствие в схеме цифровых изоляторов iCoupler светодиода и фотоде-
тектора позволило избежать сложностей, обычно возникающих при использо-
вании опто-изоляторов. К слабым местам оптронов можно отнести непостоян-
ный коэффициент передачи по току (CTR), нелинейность передачи сигнала, 
большая зависимость от влияния окружающей температуры и времени жизни 
оптрона, в то время как цифровые изоляторы iCoupler отличаются простотой 
подключения и стабильными рабочими характеристиками, не требуют внеш-
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них устройств управления и других дискретных компонентов. Более того, 
цифровые изоляторы iCoupler потребляют от 1/10 до 1/6 потребляемой анало-
гичным оптроном мощности при сравнимой скорости передачи данных. 
Изоляторы ADuM120x организуют два независимых изолированных ка-
нала с различными конфигурациями и скоростями передачи сигнала. Обе ча-
сти устройства работают при напряжении питания от 2.7 до 5.5 Вольт, совме-
стимы с низко-вольтовыми системами, а также обеспечивают функцию преоб-
разования напряжения посредством изолирующего барьера. 
Основные технические параметры гальванической развязки ADuM1201 
представлены в таблице 3 в приложении Г. 
Блок схема с нумерацией и названиями входными и выходными контак-
тами, а так же внутренним устройством гальванической развязки ADuM1201 
представлена на рисунке 4. 
 
Рисунок 4 – Диаграмма функционального блока ADuM1201 
Отличительные особенности: 
 скорость передачи данных: до 25 Мбит.с; 
 диапазон напряжений питания: 2.7...5.5 В; 
 диапазон рабочих температур: -40°C...+105°C. 
Низкое энергопотребление:  
при VCC = 5 В; 
 1.1 мА на канал максимум при скорости 0...2 Мбит/с; 
 3.7 мА на канал максимум при скорости 10 Мбит/с; 
 8.2 мА на канал максимум при скорости 25 Мбит/с; 
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при VCC = 3.3 В; 
 0.8 мА на канал максимум при скорости 0...2 Мбит/с; 
 2.2 мА на канал максимум при скорости 10 Мбит/с; 
 4.8 мА на канал максимум при скорости 25 Мбит/с; 
 двунаправленная связь; 
 преобразователь напряжения - 3 В / 5 В; 
 ослабление синфазного сигнала (CMR) - 25 кВ/мкс (мин.). 
Для связи микроконтроллера и мотора используется микросхема 
ULN2003. ULN2003a – это по сути набор мощных составных ключей для при-
менения в цепях индуктивных нагрузок. Микросхема может быть применена 
для управления нагрузкой значительной мощности, включая электромагнит-
ные реле, двигатели постоянного тока, электромагнитные клапаны, в схемах 
управления различными шаговыми двигателями и другие. 
ULN2003 относится к семейству микросхем ULN200X. Различные вер-
сии этой микросхемы предназначены для определенной логики. В частности, 
микросхема ULN2003 предназначена для работы с TTL логикой (5В) и логиче-
ских устройств CMOS. Широкое применение ULN2003 нашло в схемах управ-
ления широким спектром нагрузок, в качестве релейных драйверов, драйверов 
дисплея, линейных драйверов и т. д. ULN2003 также используется в драйверах 
шаговых двигателей. 
Каждая микросхема серии ULx200xA из семи составных транзисторов 
Дарлингтона с выходами подключенными по схеме с общим коллектором. 
Также к выходам подключены защитные диоды, для возможности переключе-
ния индуктивной нагрузки. К каждому входу матрицы подключен стабилитрон 
и резистор для ограничения максимального тока до безопасного уровня. 




Рисунок 5 – Структурная схема  
ХарактеристикиULN2003: 
 номинальный ток коллектора  одного ключа — 0,5А; 
 максимальное напряжение на выходе до 50 В; 
 защитные диоды на выходах; 
 вход адаптирован к всевозможным видам логики; 
 возможность применения для управления реле. 
Подробные характеристики микросхемы ULN2003в таблице 4 в прило-
жении Г. 
Для стабилизации напряжения используется стабилизатор L7805. 
L7805 используется в различных низковольтных схемах. Эти устройства 
рассчитаны на фиксированные значения напряжения выхода: 5, 9 или 12 вольт. 
Но существуют устройства с наличием регулировки. В них можно установить 
желаемое напряжение в определенных доступных пределах. 
На рисунке 6 представлена схема включения стабилизатора. 
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Рисунок 6 – Схема включения стабилизатора 
Характеристики стабилизатора 7805: 
 входное напряжение — от 7 до 25 В; 
 рассеиваемая мощность — 15 Вт;  
 выходное напряжение — 4,75…5,25 В;  
 выходной ток — до 1,5 А; 
 ток потребления: 6 мА; 
 погрешность: 4 %; 
 диапазон рабочих температур: 0 C ... +140 C. 
Для отображения информации используется экран LCDWH0802, который 
представлен на рисунке 7. 
 
Рисунок 7 – ЖК экран LCDWH0802 
Характеристики экранаLCDWH0802: 
 символьный ЖК дисплей 8х2 с напряжением питания 3 V; 
 тип дисплея: Символьный; 
 тип встроенного контроллера/драйвера: S6B0066U; 
 разрешение:  8x2; 
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 рабочая температура: - 20...70 °C; 
 размер корпуса: 58.0x32.0 мм; 
 поддерживаемые шрифты: Английский и русский шрифт. 
Для определения времени используется модуль часов реального времени 
DS1307. 
Микросхема DS1307 – экономичные часы реального времени с последо-
вательным интерфейсом, которая содержит часы-календарь с представлением 
информации в двоично-десятичном коде и 56 байт энергонезависимого стати-
ческого ОЗУ. Адрес и данные передаются по двунаправленной двухпроводной 
последовательной шине. Информация о реальном времени и календаре пред-
ставляется в секундах минутах, часах, дне, дате, месяце и годе. Если текущий 
месяц содержит менее 31 дня, то микросхема автоматически определит коли-
чество дней в месяце с учетом высокосности текущего года. Часы работают 
или в 24-часовом или 12-часовом формате с индикатором AM/PM (до полудня/ 
после полудня). DS1307 содержит встроенную схему контроля уровня основ-
ного источника питания и при его недопустимом значении автоматически пе-
реключается к резервной батареи. 
Отличительные особенности: 
 подсчет реального времени в секундах, минутах, часах, датах месяца, 
меся-цах, днях недели и годах с учетом высокосности текущего года вплоть до 
2100 г; 
 56 байт энергонезависимого ОЗУ для хранения данных; 
 2 проводной последовательный интерфейс; 
 программируемый генератор прямоугольных импульсов; 
 автоматическое определение отключения основного источника пита-
ния и подключение резервного; 
 потребление не более 500 нA при питании от резервной батареи пита-
ния при температуре 25°C; 
 возможность поставки в промышленном диапазоне температур: от -
40°C до+85°C (Ind); 
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 исполнение в 8-ми выводных корпусах DIP или SOIC. 
Описание выходов DS1307 представлено в таблице 5 в приложении Г. 
Расположение выводов DS1307 на рисунке 8: 
 
Рисунок 8 – Расположение выводов DS1307 
Для связи с элементами, с которыми микроконтроллер не имеет элек-
трических связей, в данном случае это концевые датчики, используется TLP 
181-1 – Оптрон общего назначения. Конфигурация пиновTLP 181-1 представ-
лена на рисунке 9. 
 
Рисунок 9 – Конфигурация пинов 
Производитель компания Toshiba. 
TLP181 состоит из фототранзистора, оптически связанного с галлием ар-
сенид инфракрасный излучающий диод.  
Характеристики TLP 181-1: 
 напряжение тока коллектор-излучателя: 80V (min.); 
 коэффициент передачи тока: 50% (мин.); 
 ранг ГБ: 100% (мин.); 
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 напряжение тока изоляции: 3750Vrms (min.); 
 одобренный VDE: удовлетворенное VDE 0884; 
 максимальное работая напряжение тока изоляции: 565VPK; 
 самое высокое допустимое излишек напряжение тока: 6000VPK. 
2.3 Разработка схемы электрической принципиальной 
Схема электрическая принципиальная контроллера управления освеще-
нием, спроектированная в среде Altium Designer, это комплексная система ав-
томатизированного проектирования (САПР), при помощи которой можно реа-
лизовывать проекты электронных средств на уровне схемы или программного 
кода с последующей передачей информации проектировщику ПЛИС или пе-
чатной платы. Краткое описание схемы.  
В центре схемы расположен микроконтроллер.  
Справа располагаются: модуль часов реального времени, транзисторы с 
разъемами, к которым будут подключаться светодиоды, экран, разъем для ис-
точника питания 12В, стабилизатор.  
Сверху разъем для фоторезистора, разъем для возможности программи-
рования микроконтроллера.  
Слева микросхема и разъем для мотора, 2 гальванические развязки и 2 
разъема для концевых датчиков, коннектор usb.  
Снизу адаптер usb, гальваническая развязка, разъем для ИК датчика и 
разъем для датчика движения. 
Схема электрическая принципиальная разрабатываемого контроллера 
управления освещением представлена на рисунке 10. После рисунка более по-
дробное описание. 
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Рисунок 10 – Схема электрическая принципиальная контроллера управления 
освещением 
Основой устройства является микроконтроллер Atmega328p (DD1), к ко-
торому подсоединен модуль часов реального времени DS1307Z (DD2), этот 
модуль обеспечивает работу системы в зависимости от времени, контакты 
микроконтроллера 28 (SCL)  и 27(SDA) соединены с контактами RTC 6(SCL) и 
5(SDA) соответственно и через резисторы с 5В, контакт DD2 – 1(Х1) через 
кварцевый резонатор ZQ1 (37768МГц), который стабилизирует частоту, и 
2(Х2) выходят на землю питания (GND), а так же контакт 4 (GND) тоже  вы-
ходит на землю питания, контакты 8(VCC),7(SQW/OUT) идут на 5В питания, 
контакт 3(VBAT) на плюс батареи BT1. 
Отображение информации осуществляется посредством 2-х строчного 
32-х символьного  жидкокристаллического дисплея LCD1 (WH0802), у кото-
рого 1(GND)контакт подведен на землю питания, 15(LK-) контакт через, па-
раллельное соединение резисторов, подведен на землю, 2(VCC) контакт через 
подстроечный резистор  соединен с контактами питания, 3 а так же 16 контак-
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ты подведены к 5В питания. Подсоединение к микроконтроллеру осуществля-
ется через контакты 11(DB4) ,12(DB5), 13(DB6), 14(DB7) ,4(RES) ,5(R/W) , E 
LCD экрана и 26(PC3), 25(PC2), 23(PC0), 24(PC1), 2(PD4) 12(PB0) 13(PB1) 
микроконтроллера DD1 соответственно.  
Разъемы (XS5,XS6,XS7) для светодиодов подключаются одним из своих 
контактов к 12В питанию, а вторым к 5, 6, 7, 8 контакту транзистора Q1, Q2, 
Q3 (IRF 7201) соответственно, 1, 2, 3 контакты транзистора подведены к земле 
питания, а контакты 4, каждого из транзисторов, соединяются с 32(PD2), 
1(PD3), 17(PB5) контактов микроконтроллера DD1 соответственно. 
Для снижения помех и передачи информационного сигнала между мик-
роконтроллером и USB адаптером, которые не имеют непосредственного кон-
такта между собой, используется гальваническая развязка ADUM1201 (DA3), 
контакт 1 (VDD1) соединен с контактом 13(VCCIO) USB адаптера FT232 
BL/TR (IC1), контакт 2(VOA) и контакт 3(VIB) соединены с контактами 
24(RXD) и 25(TXD) адаптера IC1 соответственно, контакт 4подсоединен к 
земле (UGND) отдельного источника питания. Контакт 8(VDD2) и контакт 
5(GND2) подведен на VCC питания и GND питания соответственно. Контакты 
7(VIA) и 6(VOB) подключены к контактам 31(TXD) и 30(RXD) микроконтрол-
лера DD1 соответственно. 
Контакты IC1 под номером 26(VCC) 30(AVCC) 3(VCC) подведены к 
UVCC и через последовательно соединенные резистор и емкость на UGND от-
дельного источника питания. Контакт под номером 6(3V3OUT) через емкость 
подведен на UGND отдельного источника питания. Контакт под номером 
4(RESET) через резистор подведен к UVCC, а контакт под номером 
14(PWRTCL), через конденсатор на UVCC отдельного источника питания. 
Контакты 9(GND), 17(GND), 29(AGND) подведены к UGND отдельного 
источника питания. 
USB адаптер IC1 подключается к usb коннектору (J1) для того, что бы 
можно было использовать usb интерфейс. Подключение осуществляется через 
контакты 7(USBDP),8(USBDM),5(RSOUT) так, что контакты 8 и 5 подключа-
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ются через резисторы и выходят на один провод, который подходит к контакту 
3(D+), а контакт 8 через резистор подключается к контакту 2(D-) на usb кон-
некторе J1. Контакты 1 и 4 usb коннектора J1 выходят на UVCC и через  рези-
стор UGND соответственно. 
Для подключения ИК датчика и датчика движения используются разъ-
емы XS11 и XS10 соответственно, контакты под номером 3 идут на питание 
VCC, контакты под номером 1 на GND питания, контакты под номером 2 под-
ключаются на контакты 11(PD7) и 10(PD6) микроконтроллера DD1 соответ-
ственно. 
Для подключения концевых датчиков используются разъемы XS8 и XS9, 
они нужны для того, что бы мотор, двигающий жалюзи понимал в какой мо-
мент нужно остановиться. Контакты разъемов под номером 1 подведены к 
земле питания, а под номером 2 через резистор соединяются с оптронами H1 и 
H2 соответственно на контактах 3. Контакты 1 оптронов подведены к VCC пи-
тания, а контакты 4 к земле, контакты 6оптронов  HL1 и HL2 соединяются с 
контактами микроконтроллера под номерами 8 (PB7) и 9 (PD5)  соответствен-
но. 
Сам мотор подключается через разъем XS4 , который  подсоединен к 
микросхеме ULN (DA2) через контакты 1,2,3,4 к контактам 
10(Q7),11(Q6),13(Q4),14(Q3). Контакты DA2:8(GND) подсоединен к земле ис-
точника питания, а 4(I4),3(I3),2(I2),1(I1)  через резисторы к 14(OC1B/PB2),15 
(MOSI/PB2),16(MISO/PB4),7(PB6) микроконтроллера DD1, так же одновре-
менно на эти контакты подключен разъем для программирования микро-
контроллера XS3 контактами 2,3,5 соответственно, 1 и 6 подведены к GND и 
VCC, 4 контакт подведен к 29 (RESET) контакту, он в свою очередь через ре-
зистор на питание VCC.  
Для определения степени освещенности используется фоторезистор, ко-
торый подсоединяется через разъем XS2. Контакты этого разъема 1 подведен к 
земле питания, 3 на VCC питания, 2 подсоединен через резистор к контакту 
22(ADC7)  микроконтроллера DD1.  
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Далее имеется разъем XS1 для подключения питания 12В. Конденсатор 
подсоединен параллельно источнику 12В и земле. Контакт 1 разъема идет на 
12В VCC, а 2 и 3 на землю. Так же установлен стабилизатор напряжения 7805 
(DA1) , который преобразовывает 12В в 5В,IN GND так же как на разъеме 
XS1, а OUT через конденсатор на VCC (5В). 
2.4 Трассировка печатной платы 
Трассировка выполнена в среде Altium Designer, трассировка это – один 
из этапов проектирования радиоэлектронной аппаратуры, этот этап заключа-
ется в определении мест расположения проводников на печатной плате вруч-
ную или с использованием одной из САПР, в данном случае использовалась 
среда Altium Designer, которая предназначена для проектирования печатных 
плат. Результат трассировки печатной платы для контроллера управления 
освещением представлен на рисунках 11,12,13. Количество посадочных мест 
для используемых компонентов, а так же отверстий, разъемов, перемычек ука-
зано после рисунков. 
 
Рисунок 11 – Трассировка печатной платы 
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На рисунке 11 синим изображено расположение посадочных мест для 
компонентов на нижнем слое, синим и зеленым изображены токопроводящие 
дорожки на нижнем слое, красным изображены перемычки на верхнем слое, 
желтым изображены контуры разъемов для верхнего слоя. 
 
Рисунок 12 – 3Dвид трассировки печатной платы сверху  
 
Рисунок 13 – 3Dвид трассировки печатной платы снизу  
36 
Печатная плата имеет 2 слоя. На верхнем слое расположены посадочные 
места для разъемов, а так же дисплея, стабилизатора напряжения и батареи. На 
нижнем слое расположены посадочные места для всех остальных компонен-
тов. Компоненты на нижнем слое, что связаны с компонентами верхнего слоя, 
соединяются через переходные отверстия перемычками. Плата имеет 15 разъ-
емов, 40 посадочных мест под компоненты, 102 переходных отверстия, 4 кре-
пежных отверстия, 28 перемычек. Все соединено между собой контактными 
дорожками. Размер печатной платы составляет: ширина 102.5мм,высота 
100мм. 
2.5 Разработка алгоритмов работы системы 
Общая схема работы системы представлена на рисунке 14. На данной 
схеме показан примерный принцип работы проектируемой системы, где сиг-
налы из датчиков переходят на обработку в микроконтроллер, далее микро-
контроллер обработанный сигнал посылает на драйвера для нужных  
устройств, в свою очередь драйвера передают сигнал на устройства, которые 
ждут этот сигнал. 
Так например для работы светодиодной линейки, драйвер принимает об-
работанные сигналы от фотодатчика, датчика движения, RTCмодуля, ИК-
датчика, где определяется какое действие осуществит светодиодная линейка 
(включится/выключится/отрегулирует яркость), а для работы моторчика для 
жалюзи драйвер моторчика принимает обработанные сигналы от фотодатчика 
и концевых датчиков после чего моторчик либо включается, если сигнал по-
ступает от фотодатчика, а если сигнал поступает от коневых датчиков, кото-
рые установлены на жалюзи, то прекращает свою работу и выключается. 
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Рисунок 14 – Схема работы системы в целом  
Алгоритм декодирования ИК сигнала с пульта. 
Для работы ИК пульта с контроллером необходимо принимать и декоди-
ровать сигналы с пульта. Биты кода RC5 кодируются пакетами импульсов, как 
показано на рисунке 15. 
 
Рисунок 15 – Кодирование кода RC5 
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На рисунке видно, что длительность бита всегда равна 1778мкс, а  logic 
“0” от logic “1” отличается фазой активного сигнала (то есть пачки излучаемых 
модулирующих импульсов) внутри интервала передачи одного бита. 
RC5 код состоит из 14 бит, первый бит всегда равен 1, а передача пока-
зана на рисунке 16. 
 
Рисунок 16 – Передача RC5 кода 
Для того, что бы принять этот сигнал можно воспользоваться алгорит-
мом, который представлен на рисунке 17.  
 
Рисунок 17 – Алгоритм декодирования сигнала 
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Алгоритм заключается в том, что для начала нужно принять стартовый 
импульс. После приема стартового импульса необходимо осуществить за-
держку на  1333 мкс т.к. стартовый бит всегда равен 1 его можно таким обра-
зом пропустить. После этого начинается прием остальных 13 бит, каждые 1778 
мкс 
Алгоритм работы датчика движения 
Алгоритм представлен на рисунке 18. 
 
Рисунок 18 – Алгоритм работы датчика движения 
Алгоритм заключается в том, что датчик отвечает на запросы микро-
контроллера сигналами, если с датчика приходит сигнал, который отвечает за 
наличие движения, то микроконтроллер подает напряжение при недостаточ-
ной освещенности, это он узнает от фоторезистора или по запросу о том, 
включено ли уже напряжение или нет, в противном случае напряжение не по-
дается. 
Для декодирования сигнала с фотодатчика необходимо преобразовать 
сигнал в цифровой. Фотодатчик отправляет аналоговый сигнал на микро-
контроллер, там через АЦП сигнал преобразовывается в цифровой, там опре-
деляется с какой яркостью будут светиться светодиоды. 
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Алгоритм включения АЦП представлен на рисунке 19. 
Для того, что бы принять аналоговый сигнал с фоторезистора необходи-
мо включить аналогово-цифровой преобразователь на микроконтроллере, да-
лее сигнал преобразовывается в цифровой сигнал, на его основе происходит 
управление яркостью светодиодов. При достаточной освещенности светодио-
ды либо горят тусклым светом или выключены, при недостаточной освещен-
ности горят в полную яркость. 
 
Рисунок 19 – Алгоритм включения АЦП 
Работа модуля часов реального времени производится следующим обра-
зом. Первоначально  устанавливаются библиотеки DS1307RTC, TimeLib и 
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Wire. Можно использовать для работы и RTCLib. Далее производится 
настройка с компьютера на дату и время в строчке 
RTC.adjust(DateTime(__DATE__, __TIME__)); После того как модуль настроен 
можно начинать отправлять запросы на получение времени при помощи функ-
ции now() , возвращается объект DataTime, содержащий информацию о дате и 
времени. Алгоритм представлен на рисунке 20. 
 
Рисунок 20 – Алгоритм работы модуля часов реального времени 
После разработки алгоритмов работы системы реализуется аппаратная 
часть системы. 
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2.6 Реализация аппаратной части системы 
Основа печатной платы сделана из одностороннего фольгированного 
стеклотекстолита толщина 1.5мм марка FR4. На фрезерном станке с числовым 
программным управлением Roland MDX540 были произведены переходные 
отверстия, крепежные, а так же вырезан контур платы, согласно схеме из Al-
tium Designer. Фото основания платы представлено на рисунке 21. 
 
Рисунок 21 – Фото основания платы 
После этого на плате необходимо провести дорожки, для этого схему 
дорожек из Altium Designer нужно распечатать на специальной переводной 
бумаге и осуществить термоперенос на металлический слой платы, а после 
этого вытравить лишнее в растворе хлорного железа. Плата с дорожками пред-
ставлена на рисунке 22. 
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Рисунок 22 – Плата с контактными дорожками 
С использованием припоя ПОС-61 было выполнено лужение токопрово-
дящих дорожек и контактных площадок с последующей прокладкой перемы-
чек. С использованием мультиметра 830  в режиме прозвонки  была выполнена 
проверка целостности дорожек, а также выполнен поиск коротких замыканий. 
Поврежденные дорожки были восстановлены посредством припаиваемых с 
использованием паяльной станции Luckey параллельно проводникам отрезков 
одножильного провода диаметром 0.4-0.8 мм. В качестве флюса использова-
лась канифоль. 
Далее, последовательно в соответствии со схемой электрической прин-
ципиальной была выполнена запайка электронных компонентов и модулей. 
Для пайки дискретных SMD компонентов, преимущественно типоразмера 
SMD0805 использовался прецизионный пинцет. У полярных компонентов, а 
также цифровых микросхем и микроконтроллера контролировалось располо-
жение  первого вывода. 
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Фото готовой печатной платы с установленной элементной базой пред-
ставлено на рисунке 23. 
 
Рисунок 23 – Фото готовой печатной платы с установленной элементной 
базой 
Таким образом, технически, плата становится завершенной. После за-
пайки с использованием бинокулярного микроскопа был выполнен визуаль-
ный осмотр на наличие коротких замыканий от излишков припоя. Излишки 
припоя удалялись при помощи специальной медной ленты. Следующий этап 
это программирование собранной микроконтроллерной системы управления 
освещением. 
2.7 Включение и программирование собранной микроконтроллерной си-
стемы управления освещением 
Для программирования используется программатор AVRISPMK2, про-
грамматор это устройство, которое позволяет связывать микроконтроллер с 
компьютером, что дает возможность устанавливать в память микроконтролле-
ра файлы с программами. Программатор изображен на рисунке 24. 
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Рисунок 24 – Программатор 
В качестве языка программирования был выбран язык С ++, потому что 
на данном языке проще, удобнее и быстрее написать программу для микро-
контроллера. В качестве среды программирования была использована среда 
AVRStudio. Это бесплатная интегрированная среда разработки, основанная на  
VisualStudio, которая позволяет разрабатывать приложения для 8- и 32-битных 
микроконтроллеров семейства AVR и 32-битных семейства ARM от компании 
Atmel. 
Посредством функции считывания слова конфигурации осуществлялась 
попытка установления связи с микроконтроллером. При отсутствии ошибок 
проектирования и монтажа с микроконтроллера Atmega328P считывается спе-
цифический код. При этом, исходя из того, что с завода микроконтроллер идет 
с предустановленной тактовой частотой 1 МГц, то скорость обмена данными 
со стороны программатора устанавливается не более четверти тактовой часто-
ты. Затем, слово конфигурации микроконтроллера меняется – частота устанав-
ливается равной 8 МГц,  и устанавливаются сопутствующие параметры. 
Далее настраивается связь с жидкокристаллическим дисплеем WH0802. 
Для этого в среде разработки набирается специальная управляющая программа 
вывода строки символов. При этом, в случае отсутствия желаемого результата 
на дисплее контролируется правильность назначения соответствующих аппа-
ратных линий обмена информацией, наличие необходимого сигнала установки 
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контрастности с потенциометра, и наличие сигналов обмена информации как 
таковых (посредством цифрового осциллографа). 
Рисунок с рабочей областью программы, а так же частью кода для дис-
плея изображены на рисунке 25. Остальные фрагменты кода  в приложении А. 
 
Рисунок 25 – Рабочая область AVRStudio и часть кода для дисплея 
Далее настраивается функция управления яркостью светодиодов с соот-
ветствующих каналов. К соответствующим транзисторным выходам присо-
единяются светодиодные матрицы (фонари). В микроконтроллер предвари-
тельно загружается программа генерации импульсного широтно-
модулированного сигнала (ШИМ), длительность которого определяет яркость 
свечения соответствующего светодиодного фонаря. Параметры сигнала изме-
няются программно. Наличие и значения параметров контролируются цифро-
вым осциллографом. 
При установлении связи с микросхемой часов реального времени циф-
ровым осциллографом контролируется прохождение сигналов по линии I2C 
интерфейса, и наличие ответов со стороны микросхемы на соответствующий 
запрос со стороны микроконтроллера. 
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Фото работы осциллографа представлены на рисунке 26. На рисунке по-
казан график управления мощностью светодиодной линейки при помощи ши-
ротно-импульсной модуляции сигнала. Таким способом можно контролиро-
вать яркость свечения светодиодной линейки. 
.  
Рисунок 26 – Фото работы осциллографа 
Выводы по второму разделу, в этом разделе было разработано техниче-
ское задание на проектирование контроллера управления освещением, так же 
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была составлена структурная схема работы устройства и при помощи каких 
компонентов данная работа осуществима, была подобрана элементная база для 
использования ее в сборке контроллера. Спроектирована схема электрическая 
принципиальная и на основе ее была составлена печатная плата в среде Altium 
Designer, далее эта плата была вырезана на фрезерном станке там же были 
проделаны переходные и крепежные отверстия. После чего на вырезанную 
плату осуществлялся термоперенос рисунка контактных дорожек и посадоч-
ных мест, для дальнейшего размещения элементной базы на данной плате. Да-
лее произвелась вытравка лишнего металла и залуживание получившихся до-
рожек и посадочных мест, после чего была осуществлена установка элемент-
ной базы на изготовленную печатную плату, далее произвелась проверка на 
правильность установки элементной базы и на отсутствие коротких замыка-
ний. После этого данное устройство было запрограммировано для работы в 
демонстративном макете. 
На этом заканчивается второй раздел, проверка работоспособности 
устройства продемонстрирована в следующем разделе. 
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3 Проверка работоспособности устройства 
3.1 Запуск устройства с установленным программным обеспечением 
Запуск электронного устройства проводился от регулируемого источни-
ка питания напряжением 12 Вольт. С целью предупреждения преждевремен-
ного повреждения компонентов предварительно на нем была настроена токо-
вая защита в пределах 100 мА. При подаче питания последовательно на основ-
ных элементах схемы, а также на разъеме для внутрисхемного программиро-
вания микроконтроллера посредством мультиметра контролировалось наличие 
напряжения 5 Вольт. Недостающие цепи питания восстанавливались посред-
ством перемычек. 
На рисунке 27 изображена работа LCDдисплея и модуля часов реального 
времени, время отображается на дисплее. 
 
Рисунок 27 – Работа LCD дисплея и модуля часов реального времени 
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На рисунке 28 изображена работа светодиодной ленты при помощи сиг-
налов с фоторезистора, при накрытом колпачке лента горит, при наличии света 
(без колпачка) нет т.к. фоторезистор принимает окружающее освещение за до-
статочное и поэтому светодиодная линейка не включается. 
 
Рисунок 28 – Работа светодиодной ленты 
Для настройки функции работы с инфракрасным пультом дистанцион-
ного управления к микроконтроллерной системе управления освещением 
предварительно присоединяется активный датчик ИК сигнала, а в микро-
контроллер предварительно загружается программа декодирования сигнала. 
Осциллографом контролируется появление сигнала на соответствующем вы-
51 
воде микроконтроллера при нажатии клавиши  пульта дистанционного управ-
ления. 
Корректность работы привода перемещения жалюзей проверяется по-
средством предварительно загруженной программы. На соответствующих вы-
водах драйвера шагового привода осциллографом контролируется прохожде-
ние импульсных сигналов. Попутно контролируется реакция на активацию 
концевых датчиков. 
При проверке подтвердилось работоспособность всех необходимых мо-
дулей. 
3.2 Экономическое обоснование микроконтроллерной системы управле-
ния освещением 
Расчет экономической эффективности 
На данный момент освещение в помещении состоит из 20 светодиодных 
светильников мощностью 20Вт, светильники включаются вручную обычным 
выключателем, время горения светильников 24 часа в сутки, проникновение 
дневного света происходит через стандартные окна. Стоимость освещения та-
кого помещения рассчитывается из суммарного потребления мощности све-
тильников умноженных на тарифную ставку света, в данный момент тарифная 
ставка является 3 рубля 92 копейки, простым расчетом сумма денег за освеще-
ние является 20Вт * 20 * 24ч= 9600Вт, 9.6КВт * 3.92р = 37.63 рубля. 
Используя разработанную микроконтроллерную систему управления 
освещением потребление электроэнергии уменьшиться на время попадания в 
помещения достаточного естественного освещения, а времени отсутствия в 
помещении посетителей. Время достаточного естественного освещения со-
ставляет 6ч в сутки, начало проникновения естественного и до наступления 
достаточного освещения происходит в среднем 4чв сутки, потребляемая мощ-
ность светильников в это время будет сокращена на 50%, что составляет 10Вт 
и 2ч потребляется полная мощность. Отсутствие людей в помещении состав-
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ляет 12ч, на это время происходит дежурное освещение в помещении, мощ-
ность которого составляет 30% от максимальной. Исходя из этого произведем 
расчет экономической составляющей использования микроконтроллерной си-
стемы управления освещением 20Вт * 20 * 6ч= 3200Вт, 3.2КВт * 3.92р = 12.98 
рубля – сумма экономии срабатывания микроконтроллерной системы управ-
ления освещения на время достаточного естественного освещения. Произве-
дем расчет при неполном потреблении мощности, когда естественного осве-
щения недостаточно 10Вт * 20 * 4ч = 800Вт, 0.8КВт * 3.92р = 3.14 рубля, а так 
же рассчитываем при дежурном освещении 14Вт * 20 * 12ч = 3360Вт, 3.36КВт 
* 3.92 = 13.17 рублей. В результате расчета экономическая составляющая ис-
пользования микроконтроллерной системы управления освещением составля-
ет 29.29 рублей, а это является 77.83% от стоимости без использования систе-
мы. 
Таблица статьи расходов на разработку и изготовление устройства пред-
ставлена в таблице 6. 
Таблица 6 – Статья расходов на разработку и изготовление устройства. 
№ Наименование статьи (или компонента) Стоимость(руб.) 
1 Стеклотекстолит FR4 200 
2 Дисплей 350 
3 Кварцевый резонатор 10 
4 Элементы питания 110 
5 Припой и провод 140 
6 Микроконтроллер 250 
7 Микросхема гальванической развязки 78 
8 Драйвер мотора 27 
9 Оптроны  80 
10 Микросхема интерфейсного преобразователя 440 




Продолжение таблицы 6 
№ Наименование статьи (или компонента) Стоимость (руб.) 
12 Конденсаторы 10 
13 USB разъем 20 
14 Фоторезистор 240 
15 ИК-датчик 150 
16 Концевой датчик 50 
17 Модуль часов реального времени 270 
18 Транзисторы 180 
19 Работа программиста и электронщика 12000 
20 Прочее 500 
 ВСЕГО 15115 
 
Выводы к третьему разделу. В данном разделе была произведена про-
верка работоспособности собранного устройства, в ходе проверки были 
успешно запущены все необходимые модули, в следствии чего делается вы-
вод, что устройство работает исправно и может справляться с поставленной 
целью. Сборка и программирование данного устройства, по результатам под-







В ходе выполнения выпускной квалификационной работы в полном объ-
еме была достигнута поставленная цель: разработать и изготовить макет уни-
версальной микроконтроллерной системы управления освещением, которая 
позволит добиться снижения энергопотребления освещения в инжиниринго-
вой школе, а так же обеспечить комфорт на рабочем месте, путем использова-
ния автоматизированного управления освещением, и выполнены поставленные 
задачи:  
 обзор и анализ предметной области: был произведен обзор и анализ 
предметной области в следствии которого было выбрано в каком направлении 
необходимо двигаться и на какие системы следует обратить внимание при раз-
работке своей; 
 разработка ТЗ на проектирование: было разработано техническое зада-
ние на проектирование микроконтроллерной системы управления освещением, 
было определено какими функциями и характеристиками должна обладать 
микроконтроллерная система управления освещением; 
 разработка структуры и подбор электронных компонентов: была раз-
работана структурная схема и на ее основе была подобрана элементная база 
для дальнейшей реализации микроконтроллерной системы управления осве-
щением; 
 разработка схемы электрической принципиальной: была разработана 
схема электрическая принципиальная, где указывается, что и как должно быть 
соединено, для успешной работы микроконтроллерной системы управления 
освещением;  
 трассировка печатной платы: на основе разработанной схемы электри-
ческой принципиальной была осуществлена трассировка печатной платы, а 
именно выбрано расположение для токопроводящих дорожек и электронных 
компонентов; 
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 разработка алгоритмов работы системы: были разработаны алгоритмы 
работы системы, то, как должна работать микроконтроллерная система управ-
ления освещением; 
 реализация аппаратной части системы: была реализована аппаратная 
часть системы, в нее входит изготовление печатной платы, установка элек-
тронных компонентов на печатную плату, подготовка платы с установленной 
элементной базой к программированию. 
 программирование собранной микроконтроллерной системы: для вы-
полнения поставленной задачи были написаны управляющие программы и они 
были установлены в микроконтроллер; 
 проверка работоспособности устройства: была произведена проверка 
собранной микроконтроллерной системы управления освещением с установ-
ленным программным обеспечением. По отдельности была проверена работа 
каждого модуля, которые необходимы для выполнения поставленной цели, а 
именно – модуль часов реального времени в связке с дисплеем, который выво-
дит информацию о времени, работа фоторезистора и светодиодной линейки, 
которая включается при низком освещении и выключается при достаточном 
при этом регулирует свою яркость, ИК-датчик с пультом, принимает сигналы с 
пульта в следствии чего осуществляется дистанционное управление контрол-
лером, датчик движение при наличии людей включает или выключает свето-
диодную линейку, движение моторчика, который своей работой двигает жа-
люзи, тем самым обеспечивая естественное освещение, а так же работу конце-
вых датчиков, при помощи которых останавливается движение моторчика. 
Все модули работают исправно, контроллер в целом готов выполнять 
поставленную цель. 
Исходя из вышеизложенных фактов, разработку и изготовление макета 
универсальной микроконтроллерной системы управления освещением можно 
считать выполненной. В дальнейшем ее можно улучшать и дорабатывать, т.к. 
на текущем этапе она обладает базовыми возможностями, но достаточными 
для успешного выполнения поставленной цели.  
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Фрагменты исходного кода 
Фрагмент исходного кодадля декодирования ик сигнала 
volatilestruct 
{ 
//Переменные, используемые для SDCARD controller 
byte ActiveChs; //В переменную заносится число действующих RGB каналов согласно файлу Config.txt  
byte iActiveCh;//Индекс канала сообразно файлу 
 
charEFileName[8]; //Имя файла сообразно номеру эффекта 
byteTotalEffectsOnSDCard; 
byteFileAutoCloser; //Используется для автоматического закрытия файла не в прерывании. 
byteCounter;           //Счетчик для оценивания интервалов 
byteEffect;            //Номер текущего эффекта 
byteLuminocity;        //Яркость 
byteFutureLuminocity;  //Яркостьжелаемая 
byteAllowChangeLum; 
byte CF; 
byteSpeed;             //Скорость эффектов 
byte Pause:1;          //Пауза в выполнении эффекта 
byte _ONOFF:1;          //Переключение в дежурный режим 
byte _Reverse;         //Включение режима реверс 
byte TMR_KEY;           //Ключ открытя подпрограммы интервалов 
byteRestoreCounter;    //Переменная, содержащая количество нажатий reverse в режиме OFF 
byte RC5Detect;   //Приемкода RC5 
byteSmartHomeDetect; 
byte RASS;    //Флаг автоматической записи начальных установок 
byteICounter; 
unsignedintRASSCounter;//Счетчикавтосохранения 
byteStopAllSDActivity; //Флаг переключения контроллера в режим подбора цветов 




unsigned char RXBuf[7]; 
unsigned char TXBuf[7]; 
unsigned char index; 
unsigned char tmp; 
unsigned char DataInReceiveBuffer; 
} RXTX; 
volatile unsigned char a=0; 
volatile unsigned char numberOfBytes=0; 
//#defineRC5DebugON 
/* 
Код предназначен для декодирования сигнала в формате RC5 //Модификация от 20062009 /INT2 
Расчет коэффициентов производился для частоты 14.7456 MHZ 
В обработчике используется прерывание по INT0 
Для активизации необходимо произвести инициализацию посредством функции RC5_INIT() 







volatileenum _RC5_State {RC5_Idle,Stage0,Stage1,Stage2,StageX} RC5_State; 
volatile enum _RC5CMD 
{IDLE=0,VOL_UP,VOL_DN,CH_UP,CH_DN,SLEEP,MUTE,TV,CZ0,CZ1,CZ2,CZ3,CZ4,CZ5,CZ6,CZ7,CZ8,CZ9,LightUp,LightDn,SpeedUp,S
peedDn} RC5CMD;  
//#define INT2_Falling_Edge 0x00 
//Тайминги используемые для определения соответствующих байт 
#define TMR16_Stop 0x00 
#define TMR16_CK8 (1<<CS11) 
#ifdef _REMOTE_CONTROL_V2  
/* 
 #define tSLEEP 440 //Вход/выходврежимпаузы 
 #definetTV  416 //Вход/выход из режима ожидания 
60 
 #definetMUTE 16672 //Реверс в исполнении эффектов "AV" 
 #definetVolDn 432 //Те же функции, что и в старом пульте 
 #definetVolUp 304 //Те же функции, что и в старом пульте 
 #definetChUp 280 //Те же функции, что и в старом пульте 
 #definetChDn 408 //Те же функции, что и в старом пульте 
 
 #definetLumUp 8608 //Регулировка скорости 
 #definetLumDn 288 //Регулировка скорости 
 
// #define tCZ0 8//472//0 
 #define tCZ0 472 
 #define tCZ1 256  
 #define tCZ2 384  
 #define tCZ3 128  
 #define tCZ4 448 
 #define tCZ5 16704  
 #define tCZ6 320  
 #define tCZ7 64  
 #define tCZ8 352  
 #define tCZ9 480  
 #define _1H 3500 
 #define _1L 3100 
 #define _2H 5000  
 #define _2L 4500 
 #define _3H 7000  
 #define _3L 6000 
 #define _4H 10000  
*/ 
 #definetSLEEP 440 //Вход/выход в режим паузы 
 #definetTV  416 //Вход/выход из режима ожидания 
 #definetMUTE 16672 //Реверс в исполнении эффектов "AV" 
 #definetVolDn 432 //Те же функции, что и в старом пульте 
 #definetVolUp 304 //Те же функции, что и в старом пульте 
 #definetChUp 280 //Те же функции, что и в старом пульте 
 #definetChDn 408 //Те же функции, что и в старом пульте 
 #definetLumUp 328 //Регулировка скорости 
 #definetLumDn 8 //Регулировка скорости 
 #define tCZ0 8608 
 #define tCZ1 256  
 #define tCZ2 384  
 #define tCZ3 128  
 #define tCZ4 448 
 #define tCZ5 16704  
 #define tCZ6 320  
 #define tCZ7 64  
 #define tCZ8 352  
 #define tCZ9 480  
 #define _1H 3500 
 #define _1L 3100 
 #define _2H 5000  
 #define _2L 4500 
 #define _3H 7000  
 #define _3L 6000 





volatileuint _Vals[50];//Буфердляприемабайтпо RC5 
volatileuint  RC5_X=0x0000;//Переменные содержат код пульта управления 
volatileuint  RC5_Z=0x0000;//*Не используется в версии 0 
volatileuint  RC5_Y=0x0000;//Переменная содержит код команды 
//volatileuchar  cRC5_X=0x0000;//Переменные содержат код пульта управления 
//volatileuchar  cRC5_Z=0x0000;//*Не используется в версии 0 
//volatileuchar  cRC5_Y=0x0000;//Переменная содержит код команды 






volatileuintValueX=0;//Словоошибкидляверсиипульта V0 ->еслисодержиткодотличныйот 0, значитпроизводитсяциклическое-
повторениекоманды 
volatileuintValueY=0;//Слово для циклирование команды для версии пульта V1 
volatileuint  __RC5_X; 
 








   if (flagALastVar==flagBLastVar || (RC5_X != tTV&& RC5_X != tSLEEP&& RC5_X != tMUTE) ) 
    {    
    flagBLastVar=!flagALastVar; 
    switch (RC5_X) 
      { 
      casetMUTE:  
      RC5CMD=MUTE; 
      SystemState.RC5Detect=1; 
      break; 
 
      casetTV:     
      RC5CMD=TV; 
      SystemState.RC5Detect=1; 
      break; 
  
      casetSLEEP: 
      RC5CMD=SLEEP; 
      SystemState.RC5Detect=1;  
      break; 
 
      casetVolUp: 
      RC5CMD=VOL_UP; 
      SystemState.RC5Detect=1;  
      break; 
  
      casetVolDn: 
      RC5CMD=VOL_DN; 
      SystemState.RC5Detect=1;   
      break; 
 
      casetChUp: 
      RC5CMD=CH_UP; 
      SystemState.RC5Detect=1;  
      break; 
 
      casetChDn: 
      RC5CMD=CH_DN; 
      SystemState.RC5Detect=1;  
      break; 
 
      case tCZ0: 
      RC5CMD=CZ0; 
      SystemState.RC5Detect=1;  
      break; 
 
      case tCZ1: 
      RC5CMD=CZ1; 
      SystemState.RC5Detect=1;  
      break; 
      
      case tCZ2: 
      RC5CMD=CZ2; 
      SystemState.RC5Detect=1;  
      break; 
 
      case tCZ3: 
      RC5CMD=CZ3; 
      SystemState.RC5Detect=1;  
      break; 
 
      case tCZ4: 
      RC5CMD=CZ4; 
      SystemState.RC5Detect=1;  
      break; 
 
      case tCZ5: 
      RC5CMD=CZ5; 
      SystemState.RC5Detect=1;  
      break; 
 
      case tCZ6: 
      RC5CMD=CZ6; 
      SystemState.RC5Detect=1;  
      break; 
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      case tCZ7: 
      RC5CMD=CZ7; 
      SystemState.RC5Detect=1;  
      break: 
      case tCZ8: 
      RC5CMD=CZ8; 
      SystemState.RC5Detect=1;  
      break; 
      case tCZ9: 
      RC5CMD=CZ9; 
      SystemState.RC5Detect=1;  
      break; 
      casetLumUp: 
      RC5CMD=LightUp; 
      SystemState.RC5Detect=1;  
      break; 
      casetLumDn: 
      RC5CMD=LightDn; 
      SystemState.RC5Detect=1;  
      break; 
      default: 
      RC5CMD=IDLE; 
      break; 




















GICR=(1<<INT0);    //Включаем прерывания по INT0 
MCUCR=(1<<ISC01); 
TIMSK|=(1<<TOIE1); 
TCCR1B=TMR16_Stop;   //Останавливаем TMR1 
TCNT1H=0x00;TCNT1L=0x00;  //Инициализируем таймер 
















#define DDR(x) (*(&x - 1))      /* address of data direction register of port x */ 
#if defined(__AVR_ATmega64__) || defined(__AVR_ATmega128__) 
    /* on ATmega64/128 PINF is on port 0x00 and not 0x60 */ 
    #define PIN(x) ( &PORTF==&(x) ? _SFR_IO8(0x00) : (*(&x - 2)) ) 
#else 





#define lcd_e_delay()   __asm__ __volatile__( "rjmp 1f\n 1:" ); 
#define lcd_e_high()    LCD_E_PORT  |=  _BV(LCD_E_PIN); 
#define lcd_e_low()     LCD_E_PORT  &= ~_BV(LCD_E_PIN); 
63 
#define lcd_e_toggle()  toggle_e() 
#define lcd_rw_high()   LCD_RW_PORT |=  _BV(LCD_RW_PIN) 
#define lcd_rw_low()    LCD_RW_PORT &= ~_BV(LCD_RW_PIN) 
#define lcd_rs_high()   LCD_RS_PORT |=  _BV(LCD_RS_PIN) 





#define LCD_FUNCTION_DEFAULT    LCD_FUNCTION_4BIT_1LINE  
#else 




#define LCD_FUNCTION_DEFAULT    LCD_FUNCTION_8BIT_1LINE 
#else 







#define KS0073_EXTENDED_FUNCTION_REGISTER_ON  0x24   /* |0|010|0100 4-bit mode extension-bit RE = 1 */ 
#define KS0073_EXTENDED_FUNCTION_REGISTER_OFF 0x20   /* |0|000|1001 4 lines mode */ 






** function prototypes  
*/ 
#if LCD_IO_MODE 










delay loop for small accurate delays: 16-bit counter, 4 cycles/loop 
*************************************************************************/ 
static inline void _delayFourCycles(unsigned int __count) 
{ 
if ( __count == 0 )     
        __asm__ __volatile__( "rjmp 1f\n 1:" );    // 2 cycles 
else 
        __asm__ __volatile__ ( 
     "1: sbiw %0,1" "\n\t"                   
     "brne 1b"                              // 4 cycles/loop 
     : "=w" (__count) 
     : "0" (__count) 





delay for a minimum of <us> microseconds 
the number of loops is calculated at compile-time from MCU clock frequency 
*************************************************************************/ 




/* toggle Enable Pin to initiate write */ 











Low-level function to write byte to LCD controller 
Input:    data   byte to write to LCD 
rs     1: write data     
                 0: write instruction 
Returns:  none 
*************************************************************************/ 
#if LCD_IO_MODE 
static void lcd_write(uint8_t data,uint8_t rs)  
{ 
unsigned char dataBits ; 
 
 
if (rs) {   /* write data        (RS=1, RW=0) */ 
lcd_rs_high(); 
    } else {    /* write instruction (RS=0, RW=0) */ 
lcd_rs_low(); 
    } 
Фрагмент исходного кода для RTCмодуля 
olatilestruct _time 
{ 
unsigned char Seconds; 
unsigned char SecondsL; 
unsigned char SecondsH; 
 
unsigned char Minutes; 
unsigned char MinutesL; 
unsigned char MinutesH; 
 
unsigned char Hours; 
unsigned char HoursL; 
unsigned char HoursH; 
 
unsigned char Day; 
unsigned char DayL; 









unsignedcharMyBuf[10];          //МассивдлясбораданныхпоIIC 
 

































Классификация светильников  





Виды и предназначение контактов Troyka-модулей 





Таблицы характеристик элементов 
Таблица 3 – Основные параметры гальванической развязки ADUM1201 
Скорость (макс.) Мбит/с 1 
Каналов, (шт)  2 
VISO,В 2500 
CMR (мин.) ,В/мкс 25000 
tPHL (макс.) ,нс 150 
tPLH  (макс.),нс 150 
Интерфейс Digital 
VCC,В от 2.7 до 5.5 
ICC,мА 1.6 
TA,°C от -40 до 105 
Корпус SOIC-8 
 




Таблица 5 – Описание выходов DS1307 
 
